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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Lichtaussendende Halbleitervorrichtung 

@ Ein Laserdiodenchip (1) ist an eineroberen Oberflache |_*| 
einer Unterlage (2) mit Lot verbunden. Die Unterlage (2) r" 
ist auf einem Block (3) verbunden. Eine vordere Endober- 
flache (C) der Unterlage (2) ist von einer lichtaussenden- A 
den Endoberflache (A) des Laserdiodenchips (1) zu der 
Seite des Laserdiodenchips um eine Lange zuruckgezo- 
gen, die nicht 15% einer Lange (LI) eines Resonators des 
Laserdiodenchips ubersteigt. So mit wird eine lichtaus- 
sendende Halbleitervorrichtung erhalten, in der eine Ver- 

schlechterung des Laserdiodenchips verhindert wird. ^ |_2 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine lichtaussendende 
Halbleitervorrichtung. 

Speziell betrifft sie eine lichtaussendende Halbleitervor- 5 
richtung, bei der eine in einem Lichtaussendungsabschnitt 
erzeugte Beanspruchung wahrend der Montage zum Verhin- 
dem einer Verschlechterung reduziert wird. 

Ein erstes Beispiel einer der Anmelderin bekannten licht- 
aussendenden Halbleitervorrichtung, eine Halbleiterlaser- 10 
vorrichtung fur eine kurze Wellenlange, die als Lichtquelle 
fur eine optische Kommunikation oder ahnliches verwendet 
wird, wird nun mit Bezug zu den Figuren beschrieben. Wie 
in Fig. 10 gezeigt ist, ist die Halbleiterlaservorrichtung mit 
einem Laserdiodenchip 101 des Kristalls, der auf GaAs ba- 15 
siert, mit Lichtaussendungsendoberflachen A und B vorge- 
sehen, die jeweils einen Laserstrahl mit einer vorbestirnm- 
ten Wellenlange aussenden bzw. emittieren. Der Laserdio- 
denchip 101 ist mit einer akti ven Schicht (nicht gezeigt) vor- 
gesehen, die eine Funktion der Lichtverstarkung durch indu- 20 
zierte Emission aufweist. Vorbestimmte Halbleiterschichten 
sind mit der oberen und der unteren Oberflache der aktiven 
Schicht verbunden. 

Der Laserdiodenchip 101 ist auf einem Untertrager bzw. 
einer Unterlage 102 aus Silizium verbunden, die wiederum 25 
auf einem Block 103 aus Eisen verbunden ist. Dann wird 
durch Anlegen einer Spannung an eine Elektrode (nicht ge- 
zeigt) des Laserdiodenchips 101 Licht in der aktiven Schicht 
derart verstarkt, daB ein Laserstrahl von den Lichtaussen- 
dungsendoberflachen A und B (von den Enden der aktiven 30 
Schicht) ausgesendet wird. 

Als nachstes wird als das zweite Beispiel einer der An- 
melderin bekannten lichtaussendenden Halbleitervorrich- 
tung eine Halbleiterlaservorrichtung entsprechend der Japa- 
nischen Patentanmeldung JP 5-183239 A mit Bezug zu den 35 
Figuren beschrieben. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, ist ein La- 
serdiodenchip 201 mit einer aktiven Schicht 209 auf einem 
Untertrager 202 mit einer dazwischen vorgesehenen Lot- 
schicht 211 gebildet. 

Speziell richtet die Halbleiterlaservorrichtung einen Teil 40 
eines Laserstrahls zu einer Photodiode (nicht gezeigt), die 
unterhalb des Laserdiodenchip vorgesehen ist, zum Steuern 
einer Ausgabe des Laserstrahls, der von dem Laserdioden- 
chip ausgesendet wird. Somit ist zum Verhindem einer Re- 
flexion des von der aktiven Schicht 209 ausgestrahlten La- 45 
serstrahles durch die Lotschicht 211, die den Untertrager 
202 und den Diodenchip 201 zum Zweck des stabilen Steu- 
erns der Ausgabe des Laserstrahls verbindet, eine Endober- 
flache 202a des Untertragers 202 von einer Endoberflache 
201a eines Resonators des Laserdiodenchips 201 zuruckge- 50 
zogen. Folglich ist eine Abmessung L202 des Untertragers 
202 entlang der Lange des Resonators kurzer als eine Lange 
L 2 oi des Resonators des Laserdiodenchips 201. 

Die Halbleiterlaservorrichtung entsprechend dem ersten 
Beispiel enthalt den Laserdiodenchip 101, die Unterlage 55 
102 und den Block 103. Dieser Laserdiodenchip 101, Unter- 
lage 102 und Block 103 sind durch Lot (Lot bzw. Hartlot mit 
Gold und Zinn) wahrend der Montage verbunden. Zu der 
Zeit ist jedes der Elemente einer mechanischen Spannung 
bzw. Beanspruchung proportional zu dem Unterschied sei- 60 
ner Temperatur, dem Unterschied der thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten und des Elastizitatsmoduls von jedem 
Element beim Obergang von der Temperatur des Schmelz- 
punktes des Lots zu der Raumtemperatur (25°C) ausgesetzt. 
Speziell ist der Laserdiodenchip 101 einer Beanspruchung 65 
proportional zu dem Unterschied der thermischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten des Laserdiodenchips 101 und der Un- 
terlage 102, dem Unterschied in seiner Temperatur und dem 



Elastizitatsmodul des Laserdiodenchips ausgesetzt. 

Dann wird die in dem Laserdiodenchip erzeugte Bean- 
spruchung durch eine dreidimensionale Beanspruchungssi- 
mulation entsprechend einem finite Elemente Verfahren be- 
rechnet. Zum Zweck der Berechnung wurden, wie in Fig. 
10, 12 und 13 gezeigt ist, fur die Abmessungen des Laser- 
diodenchips (LlxWlxHl), der Unterlage (L2xW2xH2) und 
des Blocks (L3xW3xH3) der Halbleiterlaservorrichtung 
300x300x100 urn, 500x1000x300 urn bzw. 

2000x2000x1000 um angenommen. Es wird angemerkt, 
daB Fig. 12 eine Draufsicht der Halbleiterlaservorrichtung 
ist und daB Fig. 13 eine Seitenansicht davon ist, wenn sie 
von der Seite der lichtaussendenden Endoberflache A be- 
trachtet wird, Zusatzlich wurden fur die thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten die Werte des GaAs-Kristalls, des Si- 
liziums und des Eisens entsprechend fur den Laserdioden- 
chip 101, die Unterlage 102 und den Block 103 verwendet. 
Weiterhin wurden 280°C fur den Schmelzpunkt des Hart- 
lots, das die Elemente verbindet, und eine Raumtemperatur 
von 25°C angenommen. 

Fig. 15 zeigt ein von der Simulation gewonnenes Ergeb- 
nis, das eine relative GroBe der zwischen der einen lichtaus- 
sendenden Endoberflache A und der anderen lichtaussen- 
denden Endoberflache B erzeugten Beanspruchung bzw. 
mechanischen Spannung in der Richtung zeigt, die parallel 
zu der aktiven Schicht des Laserdiodenchips 102 ist. Wie in 
Fig. 14 gezeigt ist, sind die GroBen der in der Nahe der Ver- 
bindung zwischen dem Laserdiodenchip 101 und der Unter- 
lage 102 in der Mitte einer Breite Wl des Laserdiodenchips 
101 erzeugten mechanischen Spannungen fur Punkte zwi- 
schen der Seite der lichtaussendenden Endoberflache A und 
der Seite der lichtaussendenden Endoberflache B berechnet 
(SA-SC-SB). 

Wie in Fig. 15 gezeigt ist, ist die in dem Laserdiodenchip 
101 erzeugte mechanische Spannung an der Seite der licht- 
aussendenden Endoberflache A relativ die kleinste. Weiter- 
hin erhoht sich die mechanische Spannung graduell bzw. all- 
mahlich von der Seite der lichtaussendenden Endoberflache 
A zu der Seite der lichtaussendenden Endoberflache B, wo 
sie den groBten Wert erreicht. 

Dann wurde die an der Seite der lichtaussendenden End- 
oberflache B des Laserdiodenchips 101 erzeugte mechani- 
sche Spannung speziell entsprechend einem ahnlichen Ver- 
fahren mit einem geanderten Wert der Lange L2 der Unter- 
lage 102 berechnet. Das Ergebnis ist in Fig. 16 gezeigt. In 
Fig. 16 stellt die Abszisse ein Verhaltnis der Lange L2 der 
Unterlage bezuglich der Lange LI, die der Re senator lange 
des Laserdiodenchips 101 entspricht, dar. Wie in Fig. 16 ge- 
zeigt ist, wurde herausgefunden, daB die an der Seite der 
lichtaussendenden Endoberflache B des Laserdiodenchips 
101 erzeugte mechanische Spannung ansteigt, wenn die 
Lange L2 der Unterlage langer wird als die Lange LI des 
Laserdiodenchips 101. 

Weiterhin wurde herausgefunden, daB ein Abschnitt, der 
ein relativ hohes Niveau der mechanischen Spannung auf- 
weist, wie durch das Ergebnis der Simulation gezeigt ist, 
fast dem Abschnitt entspricht, der in dem aktuellen Laser- 
diodenchip eine Verschlechterung aufweist. Somit kann der 
Laserdiodenchip durch die darin wahrend der Montage er- 
zeugte mechanische Spannung verschlechtert werden, wo- 
durch ein stabiles Aussenden eines Laserstrahles mit einer 
vorbestimmten Intensitat und Wellenlange schwierig wird. 

Bei der Halbleiterlaservorrichtung entsprechend dem 
zweiten Beispiel ist speziell fur den Zweck des Verhinderns 
einer Reflexion des Laserstrahles durch die Lotschicht 211 
in der Nahe der lichtaussendenden Oberflache 201a des La- 
serdiodenchips 201 die Endoberflache 202a der Unterlage 
202 von der lichtaussendenden Endoberflache 201a des La- 
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serdiodenchips 201 zuriickgezogen. In anderen Worten steht 
die Endoberflache 201a des Laserdiodenchips 201 von der 
Endoberflache 202a der Unterlage 202 vor. 

Wenn der Laserdiodenchip 201 und die Unterlage 202 
durch die Lotschicht 211 verbunden sind, wird in dem La- 5 
serdiodenchip 201 wahrend der Montage davon, wie in dern 
Fall des ersten Beispieles, eine mechanise he Spannung er- 
zeugt. Wenn eine vorstehende Lange der Endoberflache 
201a des Laserdiodenchips 201 relativ lang ist, wird jedoch 
die in der Nahe der lichtaussendenden Endoberflache 201a 10 
des Laserdiodenchips 201 erzeugte niechanische Spannung 
haufig aufgrund des Einflusses durch den Abschnitt des La- 
serdiodenchips 201, der mit der Unterlage 202 verbunden 
ist, relativ groB. Als Ergebnis wird der Laserdiodenchip oft 
verschlechtert, wie in dem Fall der Halbleiterlaservorrich- L5 
tung entsprechend dem ersten Beispiel. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine lichtaus- 
sendende Halbleitervorrichtung vorzusehen, bei der eine 
Verschlechterung eines lichtaussendenden Abschnittes ver- 
hindert wird. 20 

Die Aufgabe wird durch die lichtaussendende Halbleiter- 
vorrichtung des Anspruches 1 oder 2 gelost. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Eine lichtaussendende Halbleitervorrichtung entspre- 25 
chend einem Aspekt der vorliegenden Erfindung ist mit ei- 
nem Basismaterialabschnitt, einem Zusatzbasismaterialab- 
schnitt und einem lichtaussendenden Abschnitt vorgesehen. 
Der Zusatzbasismaterialabschnitt ist auf dem Basis material- 
abschnitt vorgesehen bzw. verbunden und weist eine vor- 30 
dere und eine hintere Endoberflache und eine obere Oberfla- 
che auf. Der lichtaussendende Abschnitt ist auf der oberen 
Oberflache des Zusatzbasismaterialabschnittes vorgesehen 
bzw. verbunden und weist ein Paar von entgegengesetzten 
lichtaussendenden Endoberflachen zum Aussenden von 35 
Licht auf. Die vordere Endoberflache ist im wesentlichen in 
der gleichen Ebene wie eine von dem Paar der lichtaussen- 
denden Endoberflachen angeordnet und die hintere End- 
oberflache ist im wesentlichen in der gleichen Ebene wie die 
andere der lichtaussendenden Endoberflachen angeordnet. 40 

Entsprechend der Struktur sind die vordere und die hin- 
tere Endoberflache des Zusatzbasismaterialabschnittes ent- 
sprechend in der gleichen Ebene wie die eine und die andere 
des Paares der lichtaussendenden Endoberflachen des licht- 
aussendenden Abschnittes angeordnet. Somit sind die Ni- 45 
veaus der mechanise hen Spannung, die in dem lichtaussen- 
denden Abschnitt an beiden lichtaussendenden Endoberfla- 
chen in der Nahe der Verbindung zwischen dem lichtaussen- 
denden Abschnitt und dem Zusatzbasismaterialabschnitt 
wahrend der Montage erzeugt wird, derart reduziert, daB sie 50 
ungefahr das gleiche Niveau erreichen. Als Ergebnis wird 
eine Verschlechterung des lichtaussendenden Abschnittes 
der Halbleitervorrichtung verhindert. 

Eine lichtaussendende Halbleitervorrichtung entspre- 
chend einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 55 
mit einem Basismaterialabschnitt, einem Zusatzbasismateri- 
alabschnitt und einem lichtaussendenden Abschnitt vorge- 
sehen. Der Zusatzbasismaterialabschnitt ist auf dem Basis- 
materialabschnitt verbunden und weist eine vordere und 
eine hintere Endoberflache und eine obere Oberflache auf. 60 
Der lichtaussendende Abschnitt ist mit der oberen Oberfla- 
che des Zusatzbasismaterialabschnittes verbunden und 
weist ein Paar von entgegengesetzten lichtaussendenden 
Endoberflachen zum Aussenden von Licht auf. Die vordere 
Endoberflache des Zusatzbasismaterialabschnittes ist von 65 
einer von dem oben erwahnten Paar von lichtaussendenden 
Endoberflachen um eine erste Lange zu der inneren Seite 
bzw. zu dem Inneren des lichtaussendenden Abschnittes zu- 



riickgezogen. Die erste Lange iibersteigt nicht 15% der 
Lange zwischen dem Paar der lichtaussendenden Endober- 
flachen. 

Entsprechend der Struktur ist die vordere Endoberflache 
des Zusatzbasismaterialabschnittes von einer lichtaussen- 
denden Endoberflache zu der inneren Seite des lichtaussen- 
denden Abschnittes um die Lange zuriickgezogen, die nicht 
15% der Lange zwischen dem Paar der lichtaussendenden 
Endoberflache iibersteigt. Somit wird die mechanische 
Spannung, die in dem lichtaussendenden Abschnitt in der 
Nahe der Verbindung zwischen dem lichtaussendenden Ab- 
schnitt und dem Zusatzbasismaterialabschnitt an der Seite 
der einen lichtaussendenden Endoberflache erzeugt ist, ver- 
glichen mit dem Fall, bei dem die eine lichtaussendende 
Endoberflache und die vordere Endoberflache in der glei- 
chen Ebene angeordnet sind, reduziert. Als Ergebnis wird 
eine Verschlechterung des lichtaussendenden Abschnittes 
der Halbleitervorrichtung effektiv verhindert. 

Bevorzugt ist die hintere Endoberflache des Zusatzbasis- 
materialabschnittes von der anderen des Paares der lichtaus- 
sendenden Endoberflachen um eine zweite Lange zu der in- 
neren Seite des lichtaussendenden Abschnittes zuriickgezo- 
gen. Die zweite Lange iibersteigt nicht 15% der Lange zwi- 
schen dem Paar der lichtaussendenden Endoberflachen, 

In diesem Fall ist die mechanische Beanspruchung, die an 
der Seite der anderen lichtaussendenden Endoberflache er- 
zeugt ist, reduziert, wie in dem Fall der rnechanischen Span- 
nung, die an der Seite der einen lichtaussendenden Endober- 
flache erzeugt ist. Als Ergebnis ist eine Verschlechterung 
des lichtaussendenden Abschnittes der Halbleitervorrich- 
tung effektiver verhindert. 

Bevorzugter liegen die erste und die zweite Lange zwi- 
schen 3% und 7% der Lange zwischen dem Paar von licht- 
aussendenden Endoberflachen. 

In diesem Fall ist die mechanische Spannung, die in dem 
lichtaussendenden Abschnitt in der Nahe der Verbindung 
zwischen dem lichtaussendenden Abschnitt und dem Zu- 
satzbasismaterialabschnitt an der Seite der einen oder der 
anderen der lichtaussendenden Endoberflachen wahrend der 
Montage erzeugt wird, am deutlichsten reduziert. Als Er- 
gebnis wird die Verschlechterung des lichtaussendenden 
Abschnittes der lichtaussendenden Halbleitervorrichtung 
am effektivsten verhindert. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung 
ergeben sich aufgrund der folgenden Beschreibung von 
Ausfuhrungsbeispieien anhand der Figuren. Von den Figu- 
ren zeigen: 

Fig. 1 eine Seitenansicht, die eine Halbleiterlaservorrich- 
tung entsprechend einem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Fig. 2 ein Diagramm, das eine Verteilung einer rnechani- 
schen Spannung, die in einem Laserdiodenchip erzeugt ist, 
entsprechend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Fig. 3 ein Diagramm, das eine Abhangigkeit der rnecha- 
nischen Spannung, die in dem Mittelabschnitt des Laserdio- 
denchips und an der Seite einer lichtaussendenden Endober- 
flache erzeugt wird, von der Lange einer Unterlage entspre- 
chend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Fig. 4 eine Seitenansicht, die eine Halbleiterlaservorrich- 
tung entsprechend einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt, 

Fig. 5 ein Diagramm, das eine Abhangigkeit einer rnecha- 
nischen Spannung, die an der Seite einer lichtaussendenden 
Endoberflache A eines Laserdiodenchips erzeugt wird, von 
einer iiberstehenden Lange Tl einer lichtaussendenden End- 
oberflache entsprechend dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt, 

Fig. 6 eine Seitenansicht, die eine Halbleiterlaservorrich- 
tung entsprechend einem dritten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 
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Fig. 7 ein Diagramm, das eine Abhangigkeit einer mecha- 
nischen Spannung, die an der Seite der lichtaussendenden 
Endoberflache B erzeugt wird, von einer Qberstehenden 
Lange einer lichtaussendenden Endoberflache B entspre- 
chend dem dritten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 5 

Fig. 8 ein Diagramm, das eine Abhangigkeit der mecha- 
nischen Spannung, die in dem Mittelabschnitt eines Laser- 
diodenchips und an der Seite der lichtaussendenden End- 
oberflache B erzeugt wird, von der Qberstehenden Lange der 
lichtaussendenden Endoberflache B entsprechend dem drit- 10 
ten Ausfuhrungsbeispiel zeigt, 

Fig. 9 eine Tabelle, die fur die Simulation verwendete 
Materialkonstanten zeigt, 

Fig. 10 eine Seitenansicht, die eine lichtaussendende 
Halbleitervorrichtung entsprechend einem der Anmelderin 15 
bekannten ersten Beispiel zeigt, 

Fig. 11 eine Seitenansicht, die eine lichtaussendende 
Halbleitervorrichtung entsprechend einem der Anmelderin 
bekannten zweiten Beispiel zeigt, 

Fig. 12 eine Draufsicht, die die lichtaussendende Halblei- 20 
tervorrichtung entsprechen dem der Anmelderin bekannten 
ersten Beispiel zeigt, 

Fig. 13 eine Vorderansicht, die die lichtaussendende 
Halbleitervorrichtung entsprechend dem ersten der Anmel- 
derin bekannten Beispiel zeigt, 25 

Fig. 14 ein Diagramm, das Abschnitte zeigt, an denen 
eine mechanische Spannung in einem Laserdiodenchip be- 
rechnet wird, 

Fig. 15 ein Diagramm, das eine Verteilung der mechani- 
schen Spannung in dem Laserdiodenchip in Verbindung mit 30 
einer herkommlichen Schwierigkeit zeigt, und 

Fig. 16 ein Diagramm, das eine Abhangigkeit der mecha- 
nischen Spannung von einer Lange einer Unterlage in Ver- 
bindung mit der herkommlichen Schwierigkeit zeigt. 

35 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Eine Halbieiterlaservorrichtung entsprechend dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel wird mit Bezug zu den Figuren be- 
schrieben. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, weist die Halbleiterla- 40 
servorrichtung entsprechend dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel lichtaussendende Endoberflachen A und B 
und einen Laserdiodenchip 1 aus einem auf GaAs basieren- 
den Kristall auf. Der Laserdiodenchip 1 ist mit einer aktiven 
Schicht (nicht gezeigt) als Resonator, der eine Funktion der 45 
Lichtverstarkung durch induzierte Emission aufweist, vor- 
gesehen. Vorbestimmte Halbleiterschichten sind auf einer 
oberen und einer unteren Oberflache der aktiven Schicht ge- 
bildet. Durch Aniegen einer Spannung an eine Elektrode 
(nicht gezeigt), die in dem Laserdiodenchip 1 vorgesehen 50 
ist, werden Laserstrahlen, die durch die aktive Schicht ver- 
starkt sind, von den lichtaussendenden Endoberflachen A 
und B ausgesendet bzw. emittiert. Der Laserdiodenchip 1 ist 
mit einer oberen Oberflache eines Untertragers bzw. einer 
Unterlage 2 aus Silizium durch Hartlot wahrend der Mon- 55 
tage verbunden, die wiederum mit einem Block 3 aus Eisen 
durch Hartlot verbunden ist. 

In dem Fall einer Halbieiterlaservorrichtung ist speziell 
eine Lange LI des Laserdiodenchips 1 entlang der Lange 
des Resonators im wesentlichen das gleiche wie eine Lange 60 
L2 der Unterlage 2 entlang der Lange des Resonators, und 
eine vordere oder eine hintere Endoberflache C und D der 
Unterlage 2 sind entsprechend im wesentlichen in der glei- 
chen Ebene wie die lichtaussendende Endoberflache A bzw. 
B des Laserdiodenchips 1 angeordnet. Durch ein Strukturie- 65 
ren der Halbieiterlaservorrichtung, wie oben beschrieben, 
wird die in dem Laserdiodenchip 1 wahrend der Montage 
verursachte mechanische Spannung zum Verhindern einer 
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Verschlechterung des Laserdiodenchips reduziert. Dies wird 
detaillierter beschrieben. 

Fig. 2 zeigt eine relative GroSe der in dem Laserdioden- 
chip 1 erzeugten mechanischen Spannung, die von einer 
dreidimensionalen Simulation der mechanischen Spannung 
entsprechend einem finite Elemente Verfahren, das in der 
Beschreibungseinleitung beschrieben ist, erhalten ist. Spe- 
ziell ist die in der Nahe der Verbindung zwischen dem La- 
serdiodenchip 1 und der Unterlage 2 in dem Mittelabschnitt 
entlang einer Breite Wl erzeugte mechanische Spannung 
fur Punkte zwischen der lichtaussendenden Endoberflache 
A und der lichtaussendenden Endoberflache B des Laserdio- 
denchips 1 (SA-SC-SB) berechnet, wie in dem Fall der in 
Verbindung mit Fig. 14 beschriebenen Simulation. Zu der 
Zeit wurde als Abmessungsbereich des Laserdiodenchips 
(LlxWlxHl) ein Bereich zwischen 50x50x20 urn und 
5000x5000x1000 um verwendet. Zusatzlich wurden fur die 
Abmessungen der Unterlage 2 (L2xW2xH2) und des 
Blocks 3 (L3xW3xH3) geeignete Abmessungen entspre- 
chend der Abmessung des Laserdiodenchips 1 ausgewahlt. 

Fur das Eiastizitatsmodul, die Poisson'sche Konstante, 
den Koeffizient der linearen Ausdehnung fur jeden von dem 
Laserdiodenchip 1 des auf GaAs basierten Kristalls, der Un- 
terlage 2 aus Silizium, dem Block 3 aus Eisen und dem Hart- 
lot, das Gold und Zinn enthalt, wurden die in Fig. 9 gezeig- 
ten Werte verwendet. Weiterhin wurde der Temperaturbe- 
reich zwischen 280°C, das ein Schmelzpunkt des Hartlots 
(AuO,8SnO,2: Gewichtsverhaltnis) ist, und 25 °C, das eine 
Raumtemperatur ist, eingestellt. 

Fig. 2 zeigt ein Ergebnis in dem Fall, bei dem die Lange 
LI des Laserdiodenchips 1 entlang der Lange des Resona- 
tors gleich zu 300 um ist. Dort ist zum Vergleich ebenfalls 
die in dem Laserdiodenchip 1 in dem Fall, bei dem die 
Lange L2 der Unterlage 2 entlang der Lange des Resonators 
gleich zu LI des Laserdiodenchips 1 (L=300 um) ist, er- 
zeugte mechanische Spannung (SI) und die in dem Laser- 
diodenchip in dem Fall der der Anmelderin bekannten Halb- 
ieiterlaservorrichtung, bei der L2 langer als LI (L=500 um) 
ist, erzeugte mechanische Spannung (S2) gezeigt. 

Wie sich deutlich von der mechanischen Spannung S2 in 
Fig. 2 ergibt, ist die an der Seite der lichtaussendenden End- 
oberflache B des Laserdiodenchips erzeugte mechanische 
Spannung relativ die groBte in der der Anmelderin bekann- 
ten Halbleitervorrichtung. Andererseits ist, wie durch die 
mechanische Spannung S 1 gezeigt ist, die an der Seite der 
lichtaussendenden Endoberflache B erzeugte mechanische 
Spannung derart reduziert, daB sie ungefahr das gleiche Ni- 
veau wie das an der Seite der lichtaussendenden Endoberfla- 
che A in der Halbieiterlaservorrichtung entsprechend dem 
vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel erreicht. 

Weiterhin ist von der mechanischen Spannung S 1 ersicht- 
lich, daB die in der Nahe des Mittelabschnittes des Laserdio- 
denchips 1 entlang der Lange des Resonators LI erzeugte 
mechanische Spannung relativ die groBte in der Halbieiter- 
laservorrichtung entsprechend dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel wird. Wenn jedoch dies mit dem entsprechen- 
den Abschnitt in der der Anmelderin bekannten Halbieiter- 
laservorrichtung verglichen wird, ist die mechanische Span- 
nung davon reduziert. 

Dies ist durch ein anderes Simulationsergebnis in Fig. 3 
gezeigt. Fig. 3 zeigt die Abhangigkeit der an der Seite der 
lichtaussendenden Endoberflache B des Laserdiodenchips 1 
(SB: entspricht SB in Fig. 14) erzeugten mechanischen 
Spannung und der in der Nahe des Mittelabschnittes des La- 
serdiodenchips 1 entlang der Lange des Resonators LI 
(SC: entspricht SC in Fig. 14) erzeugten mechanischen 
Spannung von der Lange (L2) der Unterlage. Es wird ange- 
merkt, daB die Lange des Resonators LI des Laserdioden- 
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chips auf der Achse der Abszisse 1 entspricht. 

Wie in Fig. 3 gezeigt ist, wird die mechanische Spannung 
SC graduell relativ klein, wenn die Lange L2 der Unterlage 
kiirzer wird. Die gleiche Tendenz wird fur die mechanische 
Spannung SB gefunden. Wenn die Lange L2 der Unterlage 5 
kiirzer als eine gewisse Lange wird, wird die mechanische 
Spannung SB relativ zu der mechanischen Spannung SC 
kleiner. Anders gesagt, obwohl die in der Nahe des Mitteiab- 
schnittes des Laserdiodenchips 1 entlang der Lange LI des 
Resonators erzeugte mechanische Spannung relativ die 10 
groBte ist, ist sie relativ zu der der Anmelderin bekannten 
Halbleiterlaservorrichtung kleiner. 

Wie oben beschrieben wurde, ist bei der Halbleiterlaser- 
vorrichtung entsprechend dem vorliegenden Ausfiihrungs- 
beispiel die Lange L2 der Unterlage im wesentlichen die 15 
gleiche wie die Lange LI des Laserdiodenchips 1 endang 
der Lange des Resonators, und die vordere und hintere End- 
oberflache C und D der Unterlage 2 sind entsprechend in der 
gleichen Ebene wie die lichtaussendenden Endoberflachen 
A und B des Laserdiodenchips 1 angeordnet. Somit wird 20 
speziell die an der Seite der lichtaussendenden Endoberfla- 
che B erzeugte mechanische Spannung, wenn die Spannung 
in dem Laserdiodenchip erzeugt wird, derart reduziert, daB 
sie relativ das gleiche Niveau wie die erreicht, die an der 
Seite der lichtaussendenden Endoberflache A erzeugt ist. 25 
Dies ist deshalb, da die Kraft, mit der der Laserdiodenchip 1 
durch die Unterlage 2 gespannt wird, reduziert ist. Als Er- 
gebnis wird eine Verschlechterung des Laserdiodenchips 1 
verhindert, wodurch die Lebensdauer der Halbleiterlaser- 
vorrichtung verlangert wird. 30 

Zweites Ausfuhrungsbeispiei 

Eine Halbleiterlaservorrichtung entsprechend dem zwei- 
ten Ausfiihrungsbeispiel wird mit Bezug zu den Figuren be- 35 
schrieben. Wie in Fig. 4 gezeigt ist, ist bei der Halbleiterla- 
servorrichtung entsprechend dem vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel ein Laserdiodenchip 1 auf einer oberen Ober- 
flache einer Unterlage 2 durch Lot verbunden. Die Unter- 
lage 2 ist auf einem Block 3 durch Hartlot verbunden. Bei 40 
der Halbleiterlaservorrichtung entsprechend dem vorliegen- 
den Ausfiihrungsbeispiel steht speziell eine lichtaussen- 
dende Endoberflache A des Laserdiodenchips 1 von einer 
vorderen Endoberflache C der Unterlage 2 um eine vorbe- 
stimmte Lange Tl hervor. Somit wird die an der Seite einer 45 
lichtaussendenden Endoberflache A erzeugte mechanische 
Spannung in der Halbleiterlaservorrichtung entsprechend 
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel weiter reduziert. 
Dies wird detaillierter beschrieben. 

Fig. 5 zeigt ein Berechnungsergebnis beziiglich einer Be- 50 
ziehung zwischen der Lange Tl, um die die lichtaussen- 
dende Endoberflache A von der vorderen Endoberflache C 
der Unterlage 2 hervorsteht, und der an der Seite der licht- 
aussendenden Endoberflache A erzeugten mechanischen 
Spannung (mechanische Spannung, die bei S A in Fig. 14 er- 55 
zeugt ist). Es wird angemerkt, daB fur eine Materialkon- 
stante oder ahnliches einschlieBlich des Elastizitatsmoduls, 
die fiir die Simulation verwendet werden, eine Bedingung 
angewendet wurde, die ahnlich zu der ist, die fur das erste 
Ausfiihrungsbeispiel verwendet wurde, und Abmessungen, 60 
die fiir die Struktur des vorliegenden AusfUhrungsbeispieles 
geeignet sind, wurden fur die Elemente ausgewahlt. 

In Fig. 5 stellt die Abszissenachse ein Verhaltnis der iiber- 
stehenden Lange Tl zu der Lange des Resonators LI des 
Laserdiodenchips 1 dar. Die Ordinatenachse stellt eine rela- 65 
tive GroBe der mechanischen Spannung dar, und speziell in 
dem Fall, in dem die uberstehende Lange Tl gleich zu 0 um 
ist, entspricht die erzeugte mechanische Spannung 1. 
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Wie in Fig. 5 gezeigt ist, verringert sich die an der Seite 
der lichtaussendenden Endoberflache A erzeugte mechani- 
sche Spannung relativ in der GroBe, wenn die lichtaussen- 
dende Endoberflache A von der vorderen Endoberflache C 
vorsteht. Dann, wenn die uberstehende Lange Tl langer 
wird, erhoht sich die mechanische Spannung relativ. Wenn 
ein Verhaltnis der iiberstehenden Lange Tl zu der Lange des 
Resonators LI des Laserdiodenchips ungefahr 0,15 betragt, 
erreicht die mechanische Spannung relativ das gleiche Ni- 
veau wie in dem Fall, bei dem die uberstehende Lange Tl 
gleich zu 0 um ist. Wenn die uberstehende Lange Tl weiter 
ansteigt, steigt die mechanische Spannung relativ weiter an. 
Dies ist deshalb, da ein Abschnitt, an dem der Laserdioden- 
chip 1 mit der Unterlage verbunden ist, einen Abschnitt, an 
dem der Laserdiodenchip 1 nicht mit der Unterlage verbun- 
den ist (ein Abschnitt der lichtaussendenden Endoberfla- 
che), spannt. Wenn jedoch die uberstehende Lange Tl wei- 
ter ansteigt, wird die mechanische Spannung reduziert, da 
der Abschnitt der lichtaussendenden Endoberflache freige- 
geben ist. 

In dem obigen ist nachgewiesen, daB die Lange Tl, um 
die die lichtaussendende Endoberflache A von der vorderen 
Endoberflache C der Unterlage 2 vorsteht, nicht ungefahr 
15% der Lange des Resonators LI des Laserdiodenchips 1 
zum Reduzieren einer an der Seite der lichtaussendenden 
Endoberflache A erzeugten mechanischen Spannung iiber- 
steigen darf. Zusatzlich, wie von dem in Fig. 5 gezeigten Er- 
gebnis offensichtlich ist, liegt die Lange Tl wiinschenswer- 
terweise zwischen 3% und 7% der Lange des Resonators LI 
zum Erzielen einer effektiven Reduzierung der mechani- 
schen Spannung. 

Wenn die Lange des Resonators LI beispielsweise fur den 
Laserdiodenchip 1 der Halbleiterlaservorrichtung entspre- 
chend dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel auf 300 um 
eingestellt wird, ist es wiinschenswert, daB die uberstehende 
Lange Tl nicht 45 um ubersteigt und ist auf ungefahr 10 bis 
20 um eingestellt, um am effektivsten die in dem Laserdio- 
denchip 1 erzeugte mechanische Spannung zu reduzieren.. 

Drittes Ausfiihrungsbeispiel 

Eine Halbleiterlaservorrichtung entsprechend einem drit- 
ten Ausfiihrungsbeispiel wird nun mit Bezug zu den Figuren 
beschrieben. Bei der Halbleiterlaservorrichtung entspre- 
chend dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel steht die lichtaus- 
sendende Endoberflache A des Laserdiodenchips 1 von ei- 
ner vorderen Endoberflache C der Unterlage 2 um eine vor- 
bestimmte Lange vor. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist das vorliegende Ausfiih- 
rungsbeispiel derart strukturiert, daB die lichtaussendende 
Endoberflache B ebenfalls von der hinteren Endoberflache 
D der Unterlage 2 zusatzlich zu der lichtaussendenden End- 
oberflache A vorsteht. Andere Teile der Struktur sind die 
gleichen wie die der in Fig. 4 gezeigten Halbleiterlaservor- 
richtung. Mit der so strukturierten lichtaussendenden Halb- 
leitervorrichtung ist die an der Seite der lichtaussendenden 
Endoberflache B erzeugte mechanische Spannung zusatz- 
lich zu der an der Seite der lichtaussendenden Endoberfla- 
che A reduziert. 

Dies wird nun erklart. Ein Berechnungsergebnis der Si- 
mulation betreffend einer Beziehung zwischen der Lange 
T2, um die die lichtaussendende Endoberflache B von der 
hinteren Endoberflache D der Unterlage 2 vorsteht, und der 
an der Seite der lichtaussendenden Endoberflache B erzeug- 
ten mechanischen Spannung (Spannung, die an SB in Fig. 
14 erzeugt ist) ist in Fig. 7 gezeigt. Es wird angemerkt, daB 
die Materialkonstanten, wie zum Beispiel das Elastizitats- 
modul oder ahnliches, die fur die Simulation verwendet 
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werden, die gleichen sind, wie die, die in dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel verwendet wurden, und Abmessungen, die 
fur die Struktur des vorliegenden Ausfuhrungsbeispieles ge- 
eignet sind, wurden ausgewahlt und verwendet. 

In Fig. 7 stellt die Abszissenachse ein Verhaltnis der Liber- 5 
stehenden Lange T2 zu der Lange des Resonators LI des 
Laserdiodenchips 1 dar. Die Ordinatenachse stellt eine rela- 
tive GroBe der mechanischen Spannung dar, und speziell 
entspricht die an der Seite der lichtaussendenden Endober- 
flache B in dem Fall, bei dem die uberstehende Lange T2 lo 
gleich zu 0 um ist, erzeugte mechanische Spannung 1. 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist die Tendenz der Abhangigkeit 
der an der Seite der lichtaussendenden Endoberflache B er- 
zeugten mechanischen Spannung von der uberstehenden 
Lange T2 ahnlich zu der, die in Fig. 5 gezeigt ist und in dem 15 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben ist. Genauer ver- 
ringert sich voriibergehend die GroBe reiativ und erhoht sich 
dann, wenn die lichtaussendende Endoberflache A von der 
hinteren Endoberflache D der Unterlage 2 vorsteht. Wenn 
das Verhaltnis der uberstehenden Lange T2 zur Lange des 20 
Resonators LI des Laserdiodenchips 1 ungefahr 0,15 be- 
tragt, erreicht die mechanische Spannung das gleiche Ni- 
veau wie in dem Fall, bei dem die uberstehende Lange T2 
gleich zu 0 Jim ist. Wenn die uberstehende Lange T2 weiter 
ansteigt, steigt die mechanische Spannung ebenfalls reiativ 25 
an. Es wird angemerkt, daB ein deutlicher Unterschied fiir 
die an der Seite der lichtaussendenden Endoberflache B er- 
zeugten mechanischen Spannung entsprechend der uberste- 
henden Lange Tl, um die die lichtaussendende Endoberfla- 
che A von der vorderen Endoberflache C der Unterlage 2 30 
vorsteht, nicht gefunden wird. 

Zusatzlich zu dem in Fig. 7 gezeigten Ergebnis ist ein Be- 
rechnungsergebnis, das fur die mechanische Spannung SC 
(entsprechend zu SC in Fig. 14) erhalten ist, die in dem Mit- 
telabschnitt des Laserdiodenchips 1 erzeugt ist, in Fig. 8 ge- 35 
zeigt. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, nimmt die in dem Mittelab- 
schnitt erzeugte mechanische Spannung graduell ab, wenn 
die uberstehende Lange T2 der lichtaussendenden Endober- 
flache B ansteigt. Wenn das Verhaltnis der uberstehenden 
Lange T2 der lichtaussendenden Endoberflache B zur Lange 40 
des Resonators LI des Laserdiodenchips 1 ungefahr 0,15 
iibersteigt, wird die mechanische Spannung SC reiativ klei- 
ner als die mechanische Spannung SB, die an der Seite der 
lichtaussendenden Endoberflache B erzeugt ist. 

Wie in dem obigen darf zum Reduzieren der an der Seite 45 
der lichtaussendenden Endoberflache B erzeugten mechani- 
schen Spannung die Lange T2, um die die lichtaussendende 
Endoberflache B von der hinteren Endoberflache D der Un- 
terlage 2 vorsteht, nicht ungefahr 15% der Lange des Reso- 
nators LI des Laserdiodenchips 1 ubersteigen. Weiterhin ist 50 
die Lange T2 wiinschenswerterweise zwischen 3% und 7% 
der Lange des Resonators LI derart eingestellt, daB die me- 
chanische Spannung effektiv reduziert wird. 

Wenn zum Beispiel die Lange des Resonators L 1 des La- 
serdiodenchips 1 der Halbleiterlaservorrichtung entspre- 55 
chend dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel auf 300 um 
eingestellt ist, ist es wiinschenswert, daB die uberstehenden 
Langen Tl und T2, um die die lichtaussendenden Endober- 
flachen A und B des Laserdiodenchips 1 entsprechend von 
der vorderen und hinteren Endoberflache C und D der Un- 60 
terlage 2 vorstehen, nicht ungefahr 45 um in Beriicksichti- 
gung des Ergebnisses des zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
ubersteigen. Zum Erhalten der effektivsten Reduzierung der 
mechanischen Spannung ist weiterhin jede uberstehende 
Lange wiinschenswerterweise auf ungefahr 10 um bis 65 
20 um eingestellt. In der Halbleiterlaservorrichtung, die 
oben beschrieben wurde, kann die Verschlechterung des La- 
serdiodenchips zum Verlangern der Lebensdauer der Haib- 
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leiteriaservorrichtung verhindert werden. 

Es wird angemerkt, daB obwohl in jedem der oben be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele Silizium und Eisen fur 
die Unterlage und den Block entsprechend verwendet wer- 
den undHartlot(Au0,8Sn0,2: Gewichts verhaltnis) ebenfalls 
verwendet wird, SiC, A1N oder ahnliches fur die Unterlage 
verwendet werden kann. Weiterhin konnen Kupfer, Silber, 
Molybdan oder ahnliches fur einen Block verwendet wer- 
den. Ein Lot kann anstatt des Hartlots verwendet werden. 

Sogar wenn diese Materi alien verwendet wurden, wurde 
eine Tendenz, die ahnlich zu der ist, die in jedem Ausfuh- 
rungsbeispiel von dem ersten bis dritten Ausfuhrungsbei- 
spiel erhalten wurde, durch Anwenden der in Fig. 9 gezeig- 
ten Material konstanten erhalten. Weiterhin wird eine ahnli- 
che Tendenz fur die mechanische Spannung erhalten, wenn 
die Abmessung des Laserdiodenchips zwischen 
50x50x20 um und 5000x5000x1000 um ist und die Abmes- 
sungen der Unterlage und des Blocks geeignet der Abmes- 
sung des Laserdiodenchips und der Anordnung der Halblei- 
terlaservorrichtung, die in jedem der Ausfuhrungsbeispiele 
gezeigt ist, entsprechen. 

Zusatzlich konnen, obwohl der auf GaAs basierende La- 
serdiodenchip fur eine kurze Wellenlange verwendet wird, 
ein auf AlGalnP basierender Laserdiodenchip, der ein rotes 
Licht emittiert, oder ein auf InP basierender Laserdioden- 
chip fur eine lange Wellenlange zum Erzielen einer ahnli- 
chen Tendenz fur die mechanische Spannung, wie sie in dem 
ersten bis dritten Ausfuhrungsbeispiel erzielt wird, verwen- 
det werden. 

Patentanspruche 

1. Lichtaussendende Halbleitervorrichtung mit 
einem Basismaterialabschnitt (3), 

einem auf dem Basismaterialabschnitt (3) verbundenen 
Zusatzbasismaterialabschnitt (2), der eine vordere End- 
oberflache (Q, 

eine hintere Endoberflache (D) und eine obere Oberfla- 
che aufweist, und 

einem lichtaussendenden Abschnitt (1), der auf der 
oberen Oberflache des Zusatzbasismaterialabschnittes 
(2) verbunden ist und ein Paar von entgegengesetzten 
lichtaussendenden Endoberflachen (A, B), die Licht 
aussenden, aufweist, 

wobei die vordere Endoberflache (C) im wesentlichen 
in einer gleichen Ebene wie eine von dem Paar der 
lichtaussendenden Endoberflachen (A, B) angeordnet 
ist und 

die hintere Endoberflache (D) im wesentlichen in einer 
gleichen Ebene wie die andere von dem Paar der licht- 
aussendenden Endoberflachen (A, B) angeordnet ist. 

2. Lichtaussendende Halbleitervorrichtung mit 
einem Basismaterialabschnitt (3), 

einem auf dem Basismaterialabschnitt (3) verbundenen 
Zusatzbasismaterialabschnitt (2), der eine vordere End- 
oberflache (C), eine hintere Endoberflache (D) und 
eine obere Oberflache aufweist, und 
einem lichtaussendenden Abschnitt (1), der auf der 
oberen Oberflache des Zusatzbasismaterialabschnittes 
(2) verbunden ist und ein Paar von entgegengesetzten 
lichtaussendenden Endoberflachen (A, B), die Licht 
aussenden, aufweist, 

wobei die vordere Endoberflache (C) des Zusatzbasis- 
materialabschnittes (2) von einer lichtaussendenden 
Endoberflache (A) des Paares der lichtaussendenden 
Endoberflachen (A, B) zu einer inneren Seite des licht- 
aussendenden Abschnittes (1) um eine erste Lange 
(Tl) zunickgezogen ist und 



DE 199 00 335 A 1 

n 

die erste Lange (Tl) gleich oder kleiner als 15% einer 
Lange (LI) zwischen dem Paar der lichtaussendenden 
Endoberflachen (A, B) ist. 

3. Lichtaussendende Halbteitervorrichtung nach An- 
spruch 2, bei der die hintere Endoberflache (D) des Zu- 
satzbasismaterialabschnittes (2) von einer lichtaussen- 
denden Endoberflache (B) des Paares von lichtaussen- 
denden Endoberflachen (A, B) zu der inneren Seite des 
lichtaussendenden Abschnittes (1) um eine zweite 
Lange (T2) zuriickgezogen ist und 
die zweite Lange (T2) gleich zu oder kleiner als 15% 
der Lange (LI) zwischen dem Paar der lichtaussenden- 
den Endoberflachen (A, B) ist. 

4. Lichtaussendende Halbleitervorrichtung nach An- 
spruch 2 oder 3, bei der die erste Lange (Tl) zwischen 
3% und 7% der Lange (LI) zwischen dem Paar der 
lichtaussendenden Endoberflachen (A, B) iiegt. 

5. Lichtaussendende Halbleitervorrichtung nach An- 
spruch 3, bei der die zweite Lange (T2) zwischen 3% 
und 7% der Lange (LI) zwischen dem Paar der licht- 
aussendenden Endoberflachen (A, B) liegt. 
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Abstract 

The light-emitting semiconductor has a base material block (3) and an auxiliary material substrate (2) 
supporting a light-emitting section (1), e.g. a laser chip, 

with the front end face (C) of the substrate set back from the light-emitting face (A) of the light-emitting section 
by a distance (Tl) which is up to 15 % of the 

length (L) of the light-emitting section. 
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